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VORRICHTUNG UNO VERFAHREN FUR REFRAKTIVE LASERCHIRURGIE 
Stand der Technlk 

Die Fehlsfchtwkeit des menschlichen Auges (Myopie, Hyperopia, Presbyopia) gehort zu den 
nHauptleiden^der Menschhett In den entwickelten Industriertationen hat sich in der 
Ophthalmologic, die Fehlsichtigkertskorrektur zu dem Bereich mH dem gro&ten Marktvolumen 
entwickelt No»ben den kfassischen Formen dor Koroktur (Brille, Kontaktlinsen, Implantation 
einer neuon Auganlinse IOL) hat aich in den letzten Jahnon die Komektur durch (control liertes 
Abtragen (Ablation) der Comeaoberfiache mrt Hiffe von Excimer- oder UV-Lasenn (PRK- 
PhotoRefradive Keratectomy, LASIK-Laaer Fnartu Keratomileusis , LASEK- Laser Epithe- 
lial Keratomileusis) immer mehr durchgesetzt Dabei wird die Oberfiachenform und damit 
die ^Brennweite" der Cornea verandert. Als Melhoden werden dazu sogenannte BneH-Strahl 
Abtragungsverfahnen mH geeigneten Masken als auch scannende Abtragungsverfahren ein- 
gesetzt. Die sogenannte LAS IK ist darzsit das m'rf groBam Abstand am haufrgsten ange- 
wandte La$e.rverfahren zur Korrektur der Fehlsichtigkeit Dieses ist aber im Wesentlichen auf 
die Behandlun^der Myopie beschrankt ; 

In den letzten Jahren sind Verfahren zum Schneiden der Flaps (1. SehrHt der LASlK, s.u,) 
und zur sogerannten intrastromalen refraktiven Chimrple entwickelt warden, die auf dem 
Einsatz vpn Femtosekunden-Lasern basieren n .2]. 

Werterhin sind folgende Patente bekannt: 

- US 4907586 (Bill© et ah) Method for Reshaping thfe Eye 

- US 598*916 (Lai) Ophthalmic Surgical Laser and Method 

- US 5656166 (Mourou ©t al.) Method for Controlling Configuration of Laser Induced 
Breakdown and Ablation 

- US 5993438 (Juhasz et al.) Intra stromal Photorefractive Keratectomy 

- US 6110166 (Juhasz) Method for corneal laser surgery 

Bei der LASIK ist vor der eigentlichen Excimer-Laser-Ablation em mechanisch ausgefuhrter 
Schnitt durch die Cornea (der sogenannte Flap) notwendig, mit einer hohen Komplikationsra- 
te von ca. 5%, nicht zuletzt wegen des Infektionsrisikos infolge des mechanischen Schnei- 
dens. 

Die auf Femtosekunden-Lasem basienenden nichtinvasiven Verfahren zur intrastromalen 
FehlslchtigJceitskorTBktur vermindem zwar das Infektionsrisiko. lassen aber im wesentlichen 
nur Korrekturen im Bereich von ± 2 dpt zu. 

Die bisher in der Ophthalmologie zur F^hlsichtigkertskonnektur fast ausschlieSBch eingesetz- 
ten ArF:Exc?mer-Laser weisen meist eine schlechte Strahlqualrtat auf und benfitigen zum Be- 
trieb ein giftiges/atzendes Gas (F 2 ) als Verbrauchsmaterial, was Risiken bei der Gaserneue- 
rung bzw. bei der Bevorratung des Gases bedingt 
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Erflndung 



ErfindungsgemSfi sind eine Vomchtung und ein_Verfahnan for refrakiive Laserchirungie mit 
den folgenden Merkmalen geschaffen. +-t<ptu- 4); 

1. Mrt Hitfe eines optisdien Elementes MK (z.B. getellter Spiegel, dichroitischer Spiegel, 
Prisma, Wffraktivoptiken) ist ein gerneinsamer Strahlengang fur dfe Strahlung des IV 
Lasers cmd des UV-Lasers gebildet, so dass fur boide Laser der selbe Scanner einge- 
setrt werden kann. Die Spiegel des Scanners sind zu diesam Zweck mrt einer geeigne- 
ten Beschichtung versehen, so dass die WellenlSnge der Strahlung des fs-Lasers und 
die WeltefllSnge der Strahlung des UV-Lasers refdektiert warden k8men. 

2. Zur Erzeugung der UV-Stnublung und der fs-Strahlung fst ein gemeinsamer Pumplaser 
vorgesehen. 

3. Die Gr\^dweiienimpuise zur UV-Erzeugung und die Ts4,as^rimpulse warden In dem 
selben Resonator-A/erstarkersystern erzeugt 

4. Kaskadierte Summenfnequenzmischung in 2 Schritten (o + m«-> 2<d: 2ta + 2<a 4a>) zur 
Erzeugung von UV-Strahlung im Welleniangenberejch >205:nm in Verbindung mit der 
Kopptun^UV-Laser/fs-Laser- 

5. Kaskadterte Summenfrequenzmischung in 3 Schritten (<& + g> -»2<d; 
© + 2o 3<o; 3w + a -> 4<o) zur Erzeugung von UV-Strahlung im Wellenlangenbereich 
unterhalb 205 nm in Verbindung mrt der Kopplung UV-Laser/fe-Lassr. 

6. Der Pumplaser ist Bin diodengepumpter Festk6rperiaser mrt optionaler Frequanzkon- 
version. 

Durch eine entsprechende Kombination von UV-La$er, Femtosekunden-Laser , 3-OTracWng 
bzw. 2-D Tracking mit Aptanatlon und einem Scannersystem mit geefgneten Algorittimen ist 
sowohl das beruhrungslosc Schneiden des Flaps (Minderung der Komplfkatfonsrate) als 
auch das SchfieWen beiiebig^r Formen In und aus der Cornea und damit dfe Fehlsichtig- 
keitskorrektur fur Werte grfifcer ± 2 dpt mOglich. 

Durch eine k&skadierte Fnequenzvervierfachung (©+©-► 2cd; 2<» + 2<a -> 4a>) eines Nah- 
Infrarot (NIR) Lasers konnen die Nachteile der Exctmerteser (schtechtes Strahlprufil, giftige 
Verbrauchsmoterislien) Obewundon wenden. Mrt diesem Vervierfachungsschema ist die 
Strahlungserzeugung derzsit auf Well^nlangen ^205 nm beschrSnkt, was weft oberhalb der 
bereits Winisch zugelassenen WellenBnge von 193 nm liegt und infolge der groEeren Ein- 
dringtfefe der > 205-nm Strahlung zu weniger prSzisen Schnitten als die 193-nm Strahlung 
fuhrt Durch Ehsatz einer kaskadierten Frequenzvervierfachung in drei Schritten (a> + © 
2<o: 0 + 2t6 -* 3<o] 3co + © —> 4©) Bind mrt FestKOrpertasem UV-Wellenlangen deutlich un- 
terhalb von 200 nm moglich. 



[1] D. Du, X. Liu, G. Kom, J. Squier, G. Mourou ; Laser induced optical break down by 
impact ionization with pulses from 7 ns - 150 fs; Appl. Phys. Lett., 64 (1994), 3071. 

12] A. Heisterkamp et £l.;Optimierung der Laserparameter fDr die intrastromale 

Schnifif&hrung mittels ultrakurzer Laserpulse: Der Ophthalmologe. 98 Issue 7 (2001). 
623^628. 
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